SYLABUS PRZEDMIOTU

1. Nazwa przedmiotu w jezyku polskim oraz jezyku angielskim
Fizyka fazy skondensowanej 1
Condensed Matter Physics 1
2. Dyscyplina naukowa
nauki fizyczne
3. Jezyk wyktadowy
polski
4, Jednostka prowadzaca przedmiot
Wydziat Fizyki i Astronomii
5. Rodzaj przedmiotu (obowigzkowy, do wyboru)
Obowigzkowy na specjalnosciach fizyka doswiadczalna i fizyka teoretyczna
6. Kierunek studiow
Fizyka
7. Poziom studiow
I stopien
8. Rok studiéw
III rok
9. Semestr (zimowy lub letni)
zimowy
10. Forma zajec i liczba godzin
wyktad — 30 godzin
konwersatorium - 30 godzin
11. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
dla przedmiotu
podstawy matematyki i fizyki z zakresu bloku przedmiotéw przygotowania
matematyczno-fizycznego, podstawy mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej
12. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozumienie pojec¢ i wielkosci fizycznych stuzacych do opisu struktury

i wlasciwosci ciat statych, poznanie podstawowych struktur krystalicznych

i typdw wigzan. Poznanie opisu matematycznego drgan sieci krystalicznej

i zastosowanie go do wyznaczania ciepta wtasciwego ciat statych. Poznanie
wiasciwosci elektronowych ciat statych, przyczyn i konsekwencji istnienia
pasm energetycznych, ich opisu matematycznego. Wyjasnienie wtasciwosci




i klasyfikacja ciat statych na podstawie ich elektronowej struktury pasmowej.
Poznanie dziatania pétprzewodnikowego ztacza prostujacego i jego zastosowan.

13.

Tresci programowe

Struktura krysztatéw: komodrka prymitywna, sie¢, baza, struktura, symetrie
punktowe, sieci Bravais’ego, wskazniki Millera ptaszczyzn krystalograficznych,
podstawowe struktury krystaliczne.

Sie¢ odwrotna: dyfrakcja fal na krysztatach, warunki dyfrakcji Bragga i Lauego,
sie¢ odwrotna, strefy Brillouina.

Wigzania chemiczne w krysztatach: rodzaje wigzan w krysztatach i ich
charakterystyka, potencjat Lennarda-Jonesa, energia spdjnosci, energia
Madelunga.

Drgania sieci krystalicznej: drgania sieci jednowymiarowej, relacja dyspersyjna,
struktura z bazg dwuatomowa, drgania akustyczne i optyczne, kwantowanie
drgan sieci, fonony, rozktad Plancka, gestos¢ stanow fononowych, model
Einsteina i Debye’a ciepta wiasciwego ciat statych. Wybrane zjawiska
anharmoniczne.

Gaz elektronéw swobodnych: model Sommerfelda, energia Fermiego, wptyw
temperatury na obsadzenie standw, rozktad Fermiego-Diraca, gestos¢ stanow,
ciepto wiasciwe gazu elektronowego. Przewodnictwo elektryczne, mikroskopowe
wyprowadzenie prawa Ohma. Paramagnetyzm gazu Fermiego. Elektrony
swobodne w polu elektromagnetycznym, efekt Halla.

Elektrony w polu potencjatu okresowego: model prawie swobodnych
elektrondw, pasma energetyczne, pochodzenie i szerokos¢ przerwy
energetycznej. Funkcje Blocha, réwnanie falowe elektronu w potencjale
okresowym. Klasyfikacja materiatow: metale, potprzewodniki, izolatory.

Potprzewodniki: przerwa energetyczna, rownanie ruchu dla elektronu w pasmie
energetycznym, dziury, masa efektywna. Przewodnictwo samoistne i
domieszkowe. Ztaqcze prostujace p-n i jego zastosowania (tranzystor, dioda
LED, ogniwo fotowoltaiczne, laser pdtprzewodnikowy).

14,

Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich
kierunkowych efektéw uczenia

Student: Si€

—-zna i potrafi opisa¢: podstawowe typy
sieci i struktur krystalicznych, typy wigzan |F1_WO06
krystalicznych, zjawisko dyfrakcji fal na
strukturach krystalicznych, pojecie sieci
odwrotnej;

—rozumie i potrafi opisac: drgania sieci
krystalicznej i problem ciepta wtasciwego
ciat statych, powstawanie elektronowej
struktury pasmowej;

- potrafi wyjasni¢ dziatanie
potprzewodnikowego ztgcza prostujacego
p-n i podac jego zastosowania, wyjasnic
podstawy dziatania tranzystora oraz diody

F1_UO02, F1_U04, F1_UO08,

LED;




- potrafi rozwigzywac¢ wybrane problemy
z zakresu fizyki fazy skondensowanej
z uzyciem odpowiedniego aparatu
matematycznego;

- potrafi samodzielnie korzysta¢ ze zrédet
w celu poznania zagadnienia lub
rozwigzania postawionego problemu z
zakresu fizyki fazy skondensowanej

- potrafi uczy¢ sie samodzielnie, pogtebiajac
zrozumienie danego zagadnienia

15.

Literatura obowigzkowa i zalecana

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.
H. Ibach, H. Lith, Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1996.
N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1986.

16.

Metody weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

wyktad: egzamin ustny
konwersatorium: kontrola postepow w trakcie zaje¢ poprzez rozwigzywanie
zadan i dyskusje probleméw, sprawdziany kontrolne

17.

Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu:
wyktad: egzamin ustny

konwersatorium: obecnos¢ i aktywnos¢ na zajeciach, zaliczenie sprawdzianow
kontrolnych

Naktad pracy studenta wyrazony w godzinach zaje¢ oraz liczba godzin

punktach ECTS przeznaczona na

zrealizowanie danego
rodzaju zajec

zajecia (wg planu studiow) z prowadzacym:

—wyktad: 30
—konwersatorium: 30

praca wiasnha studenta (w tym udziat w pracach

grupowych):

—przygotowanie do zajec: 30
—czytanie wskazanej literatury: 10
- przygotowanie do sprawdziandéw i egzaminu: 30
taczna liczba godzin zajec 130

Liczba punktéw ECTS 5




